























Reaction of air-sheathed kerosene spray jets injected into the cross-flowing hot combustion products from the 
primary stage has been investigated at atmospheric pressure. A twin fluid atomizer, characterized by annular liquid-
film atomization, was positioned along the center line of the injector.  The air flow rate to the atomizer was varied 
to change the level of atomization while the total air flow rate to the injector was held constant. NOx emissions and 
combustion efficiency were measured at a distance from the injection position for injection angles of 90. Effects of 
the injection air pressure drop and level of atomization on the suppression of NOx from the reactions of the injected 
mixtures are reported. 


































































300 mm の直方体であり，二段目の上流フランジ端から 90 mm の







化空気差圧∆𝑝𝑛,1(一段目微粒化用空気流量 𝑊𝑛,1)を 26 kPa(1.5 g/s)，
出口当量比 0.47 に設定した際の二段目噴射位置直下における主流
に垂直な面での流速分布を図 2 に，局所当量比分布を図 3 に示す．
なお計測は，水冷式の単孔プローブをトラバーサーにより走査し
行った．試験部の軸方向に垂直な面を x-y 断面とし，その中心を
原点としてx方向に10 mm間隔で-20 mmから+20 mmまで，y方








































準となる Type A (図 4 左)の構造では，環状液膜二流体微粒化ノズ
ル (以下，噴霧ノズル)が空気の流れる円管の中心軸上に先端が面
一となるように設置されている．この噴霧ノズルでは，燃料は内





変えることができるためである．Type B (図 4 右)は，燃料と空気
の混合と微粒化の促進を目的としてノズルの外側に先細の絞り部
品を追加しており，そのためにノズルの先端が 1 mm 奥まってい
る． 






は，Type A ではインジェクタ圧力損失(∆𝑝/𝑝)𝑖を 3 %となるよう
に設定しており，このとき𝑊2 は 10 g/s である．またType B にお
いては，Type Aに対して(∆𝑝/𝑝)𝑖と𝑊2をそれぞれ一定とした条件
で比較するため，(∆𝑝/𝑝)𝑖を 3 %，8.8%と 2 条件に変化させた．
この時，それぞれの差圧に対する空気流量𝑊2は5.6，10 g/sである．
また燃料流量は燃焼実験の二段目当量比𝛷2が 0.1~0.6 の範囲にな
Fig. 2 Distribution of velocity of primary combustion gas. 
Fig. 3 Distribution of local equivalence ratio of primary 
combustion gas. 
Fig. 1 Schematic drawing of experimental setup with twin-fluid annular  
liquid film atomizers. 




そのような条件を模擬するためである．図 7 より，∆𝑝2が 50 kPa
においてはType A とType B で粒径に大きな差異は見られないが，

















はインジェクタ圧力損失(∆𝑝/𝑝)𝑖を 3 %に固定し，Type B におい
ては，(∆𝑝/𝑝)𝑖を 3 %，8.8%と変化させた．また二段目噴霧ノズ






0.5 までの範囲で行った．二段目燃焼部出口に内径 72 mm 角の正
方形断面で全長 250 mm のダクトを取り付け，その出口に燃焼ガ













Type Bを用い，空気流量𝑊2 を10 g/s ，当量比𝛷2を0.5に固定し，
霧化空気差圧∆𝑝𝑛,2を 10，50 kPa に変化させた．なお，今回の計
測は軸対象を仮定し，試験部の中心軸を通る y-z 面での測定を行
った．z 方向は試験部入口を z=0 mm とし， z=150 mm から 300 
mmまで50 mm間隔で，y方向は，底面を原点として， 6 mmか
ら54 mmまで12 mm間隔での計20点で行った． 
Fig. 4 Schematic drawing of two types of injectors. 
Fig. 7 Injector air flow characteristic. 
Fig. 5 Photographs of fuel sprays at typical operation. 
Fig. 6 Comparison of SMD of two injections. 












































では Thermal NOx の排出がほとんどないからであると考えられる．
次に，両インジェクタにおいてガス分析結果について比較すると
Type Aの方がわずかではあるがNOx排出量が低いことがわかる．




11 のグラフより，Type A のほうが断熱火炎温度の低い条件での
CO の排出量が高い．このことと，火炎写真において既燃ガスに
よってより下流に流されていることから，Type A のほうが高温状










Fig. 8 Comparison of Flames of secondary mixture  




に大きく依存することがわかった．図 11 より，Type B の
(∆𝑝/𝑝)𝑖=3%でのガス分析結果を見ると，NOx 値が一度減少して
からの増加がほとんど見られない．この条件では環状空気の流量

















図12～15にType Bの,𝛷2=0.5, 𝑊2=10 g/sにおける，微粒化差圧
の違いによる燃焼器内部のガス分析による各測定点のデータを
Tecplot360 EX を用いて可視化した図を示す．まず，図 12 の局所
当量比の分布をみると，∆𝑝𝑛,2=10 kPa では，燃焼器の中心軸に沿
って，50 kPaでは燃焼器底面に沿ってO2濃度の低い領域が広がっ























Fig. 10 Comparison of NOx and CO of two types of injectors . 
Fig. 9 Comparison of NOx and combustion efficiency  
of two types of injectors. 
Fig. 11 Comparison of NOx and combustion efficiency  
of Type-B injector. 











































































Fig. 14 Distribution of O2 concentration of Type B injector at 𝑊2=10 g/s.  
Fig. 15 Distribution of CO concentration of Type B injector at 𝑊2=10 g/s. 
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